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A avaliacdo da eficiéncia do uso de insumos na producdo de produtos € um dos mais
importantes temas em gestdo de qualquer negdcio, pois é cada vez mais importante o
combate a desperdicios num contexto de recursos escassos e alta competitividade. No
agronegocio isto ndo poderia ser diferente. As empresas precisam cada vez mais se
preocupar em quéo eficientes sdo seus processos na transformagdo de insumos em
produtos. Neste sentido, este trabalho procura contribuir apresentando e discutindo uma
metodologia de analise e avaliacdo do desempenho organizacional, através da utilizacdo de
Andlise Envoltéria de Dados (DEA) com base em informagbes de maltiplos inputs e
outputs de 20 produtores de leite da regido sudeste ao longo de quatro meses. Percebe-se
gue a metodologia proposta possui caracteristicas multicriteriais que a tornam mais capaz
de modelar a complexidade dos processos produtivos. Além disso, pode-se obter um
ferramental de apoio gerencial baseado em benchmarking, que proporciona aos produtores
a possibilidade de buscar a melhoria continua de seus processos de transformagé&o.

1. INTRODUCAO

A mensuracdo do desempenho relativo de unidades produtivas tem importancia tanto para
fins estratégicos, quanto para questdes mais operacionais. A mensuracdo da eficiéncia
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relativa é uma das mais importantes formas de verificar a performance ou comportamento
de uma empresa.

O processo de mensurar o desempenho organizacional, de acordo com Macedo (2004a),
como todos 0s aspectos de gestdo, € um processo permanente e repetitivo, onde a
frequéncia das medicOes depende da atividade a ser medida. As medic¢des de desempenho
possuem varias razdes, onde as mais importantes sdo monitorar o0 progresso da empresa e
corrigir eventuais erros. Mas além disso, o0 gestor pode, através da avaliacdo da eficiéncia
da empresa, se preparar para enfrentar as mudangas ambientais, principalmente no que
concerne a natureza mutdvel da competicdo e a criagio de valor para o cliente. E
fundamental, portanto, que esta avaliacdo seja feita em carater relativo, ou seja,
mensurando a eficiéncia da organizagdo em relacdo a seu ambiente competitivo.

Ao ajudar o administrador a estar preparado para as mudangas competitivas, 0 processo de
mensuracdo de desempenho o auxilia a gerenciar as ameacas e oportunidades do ambiente
e as forgas e fraquezas da propria empresa.

Um sistema de avaliagdo de desempenho empresarial pressupfe multiplas etapas,
aplicando varios tipos de ferramentas de mensuracdo de performance. Para isso, a empresa
precisa conseguir identificar quais os itens a considerar, ou seja, aqueles que melhor
representam o desempenho desta, e quais ferramentas serdo utilizadas, tendo estes itens
como parametros, na busca pela identificacdo do grau de eficiéncia que a empresa possuli.
Cada fator considerado no processo de mensuracao de eficiéncia precisa ser de tal ordem
que o sucesso empresarial tenha este como de fundamental importancia. Estes seriam
pontos criticos ou fatores criticos do sucesso empresarial, que necessitam ser monitorados
e, por conta disso, precisa-se ter informacdes confiaveis a respeito do comportamento dos
mesmaos.

Logo, conhecer se uma empresa € eficiente ou ineficiente e poder identificar alguns dos
motivos para este desempenho contribuem de forma significativa para a definicdo de
estratégias apropriadas. A melhoria continua € buscada, portanto, no intuito de corrigir as
motivacdes do baixo desempenho na transformacéo de seus recursos/insumos em produtos.
Este desempenho pode ser medido unidimensionalmente ou multidimensionalmente,
através da comparacdo entre os valores observados na unidade sob analise e os valores
6timos, no que tange seus outputs (produtos ou indicadores a serem maximizados) e inputs
(recursos ou insumos ou ainda indicadores a serem minimizados).

Estas comparagdes geram fronteiras de maxima produgdo ou de minimo custo, utilizando
modelos econométricos (fronteiras paramétricas) ou de programacdo matematica
(fronteiras ndo parameétricas). Este Gltimo caso é onde se encaixam os modelos de Anélise
Envoltéria de Dados (DEA).

Em linhas gerais, a eficiéncia é calculada pela razdo entre a producdo observada e a
producdo potencial maxima (desejavel ou realizada por alguma outra unidade), dados os
recursos disponiveis. Ou pela razdo entre a quantidade minima necessaria de recursos
(desejavel ou praticada por alguma outra unidade) e a quantidade efetivamente empregada,
dada a quantidade de produtos gerados.

Ndo existe até hoje nenhum método ou modelo de avaliagdo de performance
organizacional que seja Unico para toda e qualquer varidvel do mundo empresarial. Em vez
disso, os gestores e analistas se utilizam de uma série de metodologias de avaliacdo de
desempenho para lidar com os diferentes elementos de uma organizagdo. Contudo, 0s
métodos que consideram aspectos diversificados tendem a assumir uma importancia
especial, j& que o desempenho acaba por ser afetado por variaveis de diferentes naturezas.
Este tipo de metodologia multicriterial é sempre crucial num processo de avaliacdo
institucional. Porém com esta multiplicidade de fatores de decisdo faz-se necessario o0 uso
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de métodos e técnicas que possam proporcionar aos gestores uma melhor percepcdo da
performance organizacional.

Neste sentido, segundo Macedo (2004b), desenvolveu-se uma técnica com capacidade de
comparar a eficiéncia de multiplas unidades operacionais similares (homogéneas) mediante
a consideracdo explicita do uso de suas multiplas entradas (isto é, recursos) na producéo de
multiplas saidas (isto é, produtos). Esta técnica € denominada de Analise Envoltdria de
Dados (DEA), e pode ser utilizada para comparar um grupo de empresas ou unidades de
negocio a fim de identificar as eficientes e as ineficientes, em termos relativos, medindo a
magnitude das ineficiéncias e descobrindo formas para reduzi-las pela comparagdo destas
com as eficientes (benchmarking).

Ainda segundo o autor, a resposta mais importante desta metodologia é a caracterizacdo de
uma medida de eficiéncia, que faz com que a decisdo fique orientada por um dnico
indicador construido a partir de vérias abordagens de desempenho diferentes. Vale ressaltar
que isso facilita em muito o processo decisério, pois ao invés de considerar varios indices
para concluir a respeito do desempenho da empresa ou da unidade sob andlise o gestor se
utiliza apenas da medida de eficiéncia do DEA. Além disso, existem outras informagoes
oriundas desta metodologia que podem ser utilizadas para auxiliar a empresa na busca pela
exceléncia.

Neste contexto, o objetivo deste artigo é apresentar e discutir uma modelagem para analisar
e avaliar o desempenho de produtores de leite com base em Anélise Envoltéria de Dados
(DEA). Isto é feito através de uma analise mensal de 20 produtores de leite durante o
primeiro quadrimestre do ano de 2002. Os dados foram obtidos junto a um trabalho de
acompanhamento de diversos produtores rurais (Geroleite) durante o periodo de 1998-
2002.

2. ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

Gomes et al (2005) dizem que a mensuracdo do desempenho de qualquer unidade
produtora que utiliza multiplos insumos para produzir multiplos produtos é uma tarefa
complexa de comparagdo entre as varias unidades organizadas. Geralmente, a mensuragao
do desempenho (eficiéncia) relativo € realizada tendo como base uma fronteira, as quais
podem ser estimadas por diferentes métodos. Os dois mais utilizados sdo as fronteiras
estocasticas e a Analise Envoltdria de Dados (DEA). As fronteiras estocasticas consistem
em abordagens paramétricas, sendo estimadas por métodos econométricos, enquanto a
técnica DEA é uma abordagem ndo-paramétrica, que envolve programacdo matematica em
sua estimacao.

De acordo com Gomes e Mangabeira (2004) a abordagem por Analise Envoltéria de Dados
(DEA), que utiliza programacéo linear para estimar a fronteira eficiente (linear por partes),
é capaz de incorporar diversos inputs (entradas, recursos, insumos ou fatores de producao)
e outputs (saidas ou produtos) para o calculo da eficiéncia de unidades tomadoras de
decisdo, designadas por DMU’s (Decision Making Units).

Segundo Fraser e Cordina (1999) DEA envolve o uso de programac&o linear para construir
uma fronteira de eficiéncia relativa por partes. Esta eficiéncia pode ser medida em termos
do uso de inputs ou da producéo de outputs. No primeiro caso tem-se o quanto de outputs
marginais pode ser produzido com o atual nivel de inputs. JA no segundo tem-se uma
analise do quanto se pode reduzir os inputs, mantendo-se o nivel de outputs.

Sharma et al (1999a) dizem que DEA é uma técnica de construcdo da fronteira de
producdo ndo paramétrica que pode mensurar a eficiéncia relativa de uma unidade, tendo
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como base as possibilidade de producdo e/ou as necessidade de insumos. Na 6tica output a
performance € julgada com base na habilidade da unidade em produzir o maximo de
outputs dado um conjunto de inputs. J& uma orientacdo input mede o desempenho em
termos da reducdo méxima do uso dos insumos na produgdo de beneficios. Ou seja, a
orientacdo output reflete a habilidade da unidade em produzir uma combinagdo 6tima de
outputs, dado um conjunto de inputs, enquanto a ética input reflete a habilidade da unidade
em usar uma proporcdo 6tima de insumos, dado um conjunto de outputs a ser alcangado.
De acordo com Arzubi e Berbel (2002) uma das principais vantagens do DEA é a
possibilidade de poder comparar cada empresa ineficiente com uma outra eficiente, que
serve como referéncia ou benchmark. Esta proporcionara informacdes Gteis para guiar as
decisdes das empresas ineficientes na busca pela melhoria continua.

Gomes e Mangabeira (2004) ressaltam que na constru¢do do modelo DEA deve-se atentar
para quais varidveis serdo consideradas inputs e quais serdo outputs. Isto porque muitas
vezes uma variavel representa algo que € produzido, mas cuja quantidade deve ser
minimizada (por exemplo, acidentes, poluicdo etc.). Nestes casos, a variavel serd, na
realidade, tratada como um input.

Arzubi e Berbel (2002) dizem que para atuar como inputs ou outputs deve-se considerar o
critério de selecionar variaveis que oferecam uma perspectiva de eficiéncia, de maneira
que os resultados da analise possam ser utilizados para orientar o processo decisorio.
Shafig e Rehman (2000) reforcam esta idéia dizendo que para que a modelagem DEA
possa gerar informagdes significativas é necessario considerar a totalidade das variaveis
relevantes para o desempenho das unidades sob andlise, sob pena de ndo se conseguir
observar as reais fontes de ineficiéncia existentes na transformacéo de recursos/insumos
em produtos. Logo, o score de eficiéncia depende da quantidade e da qualidade dos inputs
e outputs considerados na analise.

S&o varias as formulacbes dos modelos de DEA encontradas na literatura, conforme dizem
Charnes et al (1994), entretanto dois modelos basicos DEA sdo geralmente usados nas
aplicacdes. O primeiro modelo chamado de CCR (CHARNES, COOPER e RHODES,
1978), também conhecido como CRS (Constant Returns to Scale), avalia a eficiéncia total,
identifica as DMU’s eficientes e ineficientes e determina a que distancia da fronteira de
eficiéncia estdo as unidades ineficientes. O segundo chamado de modelo BCC (BANKER,
CHARNES e COOPER, 1984), também conhecido como VRS (Variable Returns to Scale),
utiliza uma formulacdo que permite a projecdo de cada DMU ineficiente sobre a superficie
de fronteira (envoltoria) determinada pelas DMU'’s eficientes de tamanho compativel.
Segundo Macedo (2005), os modelos utilizados, desenvolvidos a partir do DEA, séo
capazes de conjugar em um Unico indice varios indicadores de natureza diferentes para a
analise do desempenho organizacional. Pode-se perceber, entdo, que a modelagem possui
as caracteristicas de trabalhar diversas varidveis sem a necessidade de converté-las para um
padrdo comum de unidade e de apoiar 0 processo decisério com uma técnica de natureza
multicritério e, portanto, mais capaz de modelar a complexidade do mundo real.

De acordo com Coelli et al (1998), Charnes, Cooper e Rhodes (1978) propuseram um
modelo que tinha uma orientagdo input e assumia retornos constantes de escala (CRS).
Artigos subseqiientes tém considerado varias alternativas, dentre elas as de Banker,
Charnes e Cooper (1984), em que o modelo de retorno varidvel de escala (VRS) foi
proposto.

Assim, ainda segundo Coelli et al (1998), um caminho intuitivo para introduzir DEA é por
meio de forma de razdo. Para cada DMU, gostariamos de obter uma medida de razdo de
todos os outputs sobre todos os inputs, ou seja, 0s pesos 6timos uj e vi sdo obtidos pela
resolucdo do seguinte problema de programacao matematica:
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Neste modelo ¢ é a unidade (DMU) que esta sendo avaliada. O problema acima envolve a
procura de valores para u e v, que sdo 0s pesos, de modo que maximize a soma ponderada
dos outputs (output “virtual”) dividida pela soma ponderada dos inputs (input “virtual) da
DMU em estudo, sujeita a restri¢cdo de que esse quociente seja menor ou igual a um, para
todas as DMU’s. Esta funcdo esta sujeita a restricdo de que, quando o mesmo conjunto de
coeficientes de entrada e saida (os varios vi e uj) for aplicado a todas as outras unidades de
servigos que estdo sendo comparadas, nenhuma unidade excedera 100% de eficiéncia ou
uma razdo de 1,00.

De acordo com Macedo (2005), este € um problema fraciondrio (ndo linear) de
programacdo matematica de dificil solucdo, que pode ser facilmente resolvido
transformando a relacdo em uma fung&o linear, simplesmente considerando o denominador
(soma ponderada dos insumos) da funcéo objetivo igual a um. Os modelos DEA-CRS e
DEA-VRS podem entdo ser apresentados da seguinte maneira:

Max Ee — i”j Vi CRS Max E = D U yie+U' VRS
[El =
. s sa:  Svxe=l
S.a.: iZ:;VI Xic =1 ;
ZU] Yik - ZVi xk< 0, k =12,...,c,...,n ZUJ Vik - ZVi Xk+U< 0, k=12,..G..,n
j=1 i=1 j=1 i=1
Ui, vi > 0, vx,y. u v > 0,VxYy.

Como pode-se ver nestas modelagens, a medida de eficiéncia DEA é mais completa que as
medidas de desempenho monodimensionais, pois sdo capazes de incorporar uma analise
multicriterial e assim modelar melhor a complexidade do mundo real. A eficiéncia técnica
global é obtida com a fronteira CRS, que pode ser decomposta em eficiéncia técnica pura
(obtida pela fronteira VRS) e eficiéncia de escala (CRS/VRS). Em suma, para uma
empresa ser CRS eficiente ela precisa ter eficiéncia técnica (VRS) e de escala.

De acordo com Gomes et al (2005) os valores obtidos para eficiéncia VRS sdo maiores ou
iguais aos obtidos para eficiéncia CRS. Isso porque a medida CRS é composta pela medida
VRS e pela eficiéncia de escala.

Neste estudo sera utilizado o modelo DEA-CRS, pois este se apresenta mais discriminante
em relacdo as DMU'’s eficientes e ndo eficientes. Sera utilizada uma orientacao input, pois
se tem 4 inputs e 1 output. Macedo (2005) diz que quanto maior a relacdo > outputs /
2inputs maior a eficiéncia. Para cada DMU a ser analisada, formula-se um problema de
otimizacdo com o0 objetivo de determinar os valores que esta DMU atribuiria aos
multiplicadores u e v de modo a aparecer com a maior eficiéncia possivel.
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Entdo, complementa o autor, o problema consiste em achar os valores das varidveis uj e vi,
que sdo os pesos (importancia relativa de cada varidvel), de modo que se maximize a soma
ponderada dos outputs (output “virtual””) dividida pela soma ponderada dos inputs (inputs
“virtual”) da DMU em estudo, sujeita na restricdo de que esse quociente seja menor ou
igual a um, para todas as DMU’s. Logo as eficiéncias variam de 0 a 1 ou 0 % e 100 %.
Porém, o modelo que sera utilizado neste trabalho sofrerd algumas modificacGes de ordem
técnica, em relacdo aos modelos basicos DEA/CRS/M/I, para que a andlise seja
substancialmente mais bem elaborada. Ao contrario dos modelos DEA classicos que
fornecem muitos empates nos indices 100% eficientes, o enfoque apresentado neste artigo
fornece uma visdo de eficiéncia onde as DMU’s sdo colocadas frente a duas questdes: ter
bom desempenho naquilo em que ela é melhor: também néo pode ter um mau desempenho
no critério em que for pior.

Para isto é necessario introduzir o conceito de fronteira invertida, que segundo Novaes
(2002) consiste em considerar 0s outputs como inputs e 0s inputs como outputs. Esse
enfoque considera pelo menos duas interpretacdes. A primeira é que a fronteira consiste
das DMU’s com as piores praticas gerenciais (e poderia ser chamada de fronteira
ineficiente); a segunda € que essas mesmas DMU’s tém as melhores praticas considerando
0 ponto de vista oposto.

Uma fronteira invertida pode ser utilizada para distinguir entre as diversas DMU’s onde
guanto maior o grau de pertinéncia a fronteira invertida menor a eficiéncia da DMU.

Para obter um indice Unico de eficiéncia, deve-se englobar os dois graus de pertinéncia e
obrigar a que a variacdo do indice se dé entre 0 e 1. Esse indice € dado pela média entre o
indice da fronteira padrdo e complemento (em relacdo a 1) do indice da fronteira invertida,
ja que este ultimo representa a ineficiéncia. Depois disso este indice é padronizado
dividindo-se cada resultado pelo maior valor encontrado.

O indice proposto para medir a eficiéncia, permite resolver um dos principais problemas
em DEA, qual seja de as DMU’s poderem ser eficientes atribuindo peso nulo a varios
multiplicadores (Lins e Meza, 2000). Com efeito, para uma DMU possuir alta eficiéncia,
esta deve ter um elevado grau de pertinéncia em relacdo a fronteira otimista e baixo grau
em relacdo a fronteira pessimista. Dessa forma, todas as variaveis sdo levadas em conta no
indice final, sem a atribuigcdo de nenhum peso subjetivo a qualquer critério.

No modelo aqui proposto, o valor da eficiéncia de tal DMU depende também de sua
posicdo em relagdo a fronteira invertida. Deve ser ressaltado que existem outros métodos
para resolver esse problema, mas estes exigem julgamentos subjetivos e/ou métodos
matematicos bastante mais sofisticados.

Antes de nosso estudo propriamente dito (item 4) que trabalhara com aspectos relacionados
aos produtores de leite, vamos a um exemplo simples, proposto por Macedo (2004a), para
melhor explicar a modelagem DEA. Vamos supor que seis empresas ou unidades de uma
mesma empresa (DMU’s) estejam sendo analisadas. Para esta analise vamos aplicar 0s
conceitos de DEA e explicar como estes funcionam. Os dados de receita (output) e de
custos (input) das DMU’s analisadas se encontram no quadro 01. Além disso, as
eficiéncias calculadas pelo DEA, com o auxilio do software SIAD (Sistema Integrado de
Apoio a Decisdo), dos modelos CRS e VRS, sob a dtica input, também estdo expressas no
quadro 01.

Quadro 01 — Informac@es de Receita e Custos e Eficiéncias das DMU’s
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DMU Output 01 Input 01 Indice de Eficiéncia
Empresas Receita Custos CRS VRS
1 R$ 3.190,00 | R$ 1.450,00 100 100
2 R$ 1.300,00 | R$ 1.080,00 54,71 68,57
3 R$ 1.980,00 | R$ 900,00 100 100
4 R$ 3.620,00 | R$ 2.350,00 70,02 100
5 R$ 1.042,00 | R$ 680,00 69,65 100
6 R$ 2.900,00 | R$ 2.000,00 65,91 65,91

Pode-se perceber que para o modelo CRS apenas as DMU’s 01 e 03 séo eficientes, ja para
0 modelo VRS as DMU’s 01, 03, 04 e 05 sdo eficientes. Nota-se também que os indices de
eficiéncia calculados no modelo VRS s&o sempre iguais ou superiores aos calculados pelo
CRS. Isso mostra a caracteristica mais flexivel de analise dos modelos VRS em relagéo ao
CRS.

Além deste quadro pode-se usar o grafico 01 para se ter uma idéia da situagcdo das DMU’s.
Este grafico tem no eixo X os valores de custos e no eixo Y os valores de receita. Uma
empresa eficiente € aquela que combina bem receita e custos, de modo a obter maior
receita com menores custos. O grafico 01 também mostra as fronteiras de eficiéncia CRS e
VRS, que ajudara a entender os resultados obtidos na anéalise.

Grafico 01 — Fronteiras Eficientes: CRS e VRS
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Custos

Vamos comecar explicando o modelo CRS. Este modelo pressupde um retorno constante
de escala. Ou seja, existe uma relacdo linear entre inputs e outputs, de modo que, um
incremento ou uma reducéo de input gera um incremento ou uma diminuicdo proporcional
de outputs. Isto quer dizer que serdo eficientes as empresas que tiverem um melhor
resultado da divisdo entre output e input. Assim, os indices de eficiéncia, como sdo
relativos, podem ser obtidos simplesmente, para esse caso de um output e um input, pela
diviséo dos resultados de output/input de cada DMU pelo maior valor encontrado para este
quociente. Graficamente a fronteira é obtida pela linha saindo da origem e passando pelos
pontos mais altos (maiores relagBes output/input) que sdo as DMU’s 01 e 03. A
ineficiéncia de cada DMU ¢ calculada pela distancia de cada uma em relacdo a fronteira
CRS, por uma linha paralela ao eixo X. A idéia, entdo, é saber qual a reducdo de input
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(custos) necessaria, mantendo-se 0s niveis de output (receita), para que a empresa se torne
eficiente.

J& para o caso VRS, como ndo se tem a necessidade de proporcionalidade de inputs e
outputs, mais duas DMU’s sdo tidas como eficientes — 04 e 05 — além das DMU’s 01 e 03
que j& eram eficientes no CRS. A idéia é incluir outras DMU’s, através do tratamento de
retornos varidveis de escala (crescentes ou decrescentes), que possam representar boas
praticas na relacdo output/input. Com isso, as DMU’s 04 e 05 que tém respectivamente as
maiores e menores receitas e custos sdo incluidas na fronteira VRS. As ineficiéncias
continuam sendo calculadas da mesma maneira, porém pode-se perceber que a fronteira
VRS estd mais proxima da DMU 02 do que a fronteira CRS, o que explica um maior indice
de eficiéncia ou de outra forma uma necessidade menor de reducéo dos custos, mantido o
nivel de receita, para que esta DMU se torne eficiente. No caso da DMU 06, que nao teve
seu indice de eficiéncia modificado, percebe-se que a fronteira VRS e CRS nas
proximidades desta DMU estdo sobrepostas.

Por ultimo, cabe ressaltar que em termos de analise de benchmarking, no caso CRS, as
DMU’s 01 e 03 séo utilizadas como referéncia respectivamente para as DMU’s 04 e 06 e
para as DMU’s 02 e 05. J& para o caso VRS, as DMU’s 03 e 05 s&o utilizadas como
referéncia para a DMU 02 e as DMU’s 01 e 03 séo referéncia para a DMU 06.

No caso da orientacdo output, que ndo foi tratado neste exemplo, a ldgica é saber o
méaximo de receita possivel dado os custos. Logo a projecdo é feita para cima, ou seja,
mantendo-se o nivel de input até alcancar a fronteira.

3. DEAE EFICIENCIA NA ATIVIDADE AGROPECUARIA

Nasr et al (1998) destacam que a andlise do grau de eficiéncia em unidades agrarias
contribui diretamente para melhorar a produtividade, j& que representa claramente um sinal
da eficiéncia das a¢des gerenciais, que € um significante determinante da performance dos
negocios.

Segundo Gomes e Mangabeira (2004) o uso de DEA para medir a eficiéncia relativa de
unidades produtivas tem-se mostrado bastante atrativo em diversos setores de aplicagédo. O
emprego de modelos DEA em agricultura pode apoiar as decisdes dos agricultores, ao
indicar as fontes de ineficiéncia e as unidades que podem servir de referéncia
(benchmarks) as préaticas adotadas. Em relacdo a estes alvos, os autores destacam como
sendo a principal contribuicdo dos modelos DEA para a agricultura, ja que assim a
ferramenta gera informacGes sobre quais sdo as fontes de ineficiéncia e o que pode ser feito
para a busca da eficiéncia.

De acordo com Arzubi e Berbel (2002) em uma perspectiva de longo prazo, a eficiéncia
implica na maximizacdo dos beneficios e na minimizacdo dos consumos de recursos.
Porém no curto prazo, os produtores eficientes podem, obter beneficios extraordinarios
quando os precos de venda estdo em alta. Foi isso, segundo 0s autores, que aconteceu com
a pecuaria leiteira durante a década de 90 na Argentina, onde a alta de precos fazia com
que ndo houvesse problemas em se produzir com custos relativamente altos.

Por conta disso, continuam os autores, é possivel que existam produtores relativamente
ineficientes, apesar dos altos beneficios auferidos com os precos altos do leite. Porém a
longo prazo, principalmente com o fim da fase de precos altos, os produtores ineficientes
devem buscar a eficiéncia, sob pena de ndo conseguirem competir num mercado menos
propicio a desperdicios operacionais.
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Segundo Fraser e Cordina (1999) DEA gera um sistema de andlise de desempenho relativo
que considera explicitamente a relacdo entre varios inputs e outputs, simultaneamente. Esta
é uma medida multicriterial de eficiéncia mais consistente do que 0s mais comuns
indicadores monocriteriais utilizados na avaliagdo de performance de produtores rurais.
Esta técnica ainda é capaz de identificar os inputs que estdo sendo desperdicados, dado o
nivel de outputs produzidos, ou ainda, 0s outputs sub-produzidos, dado o nivel de inputs
utilizados, através da consideracdo e comparacdo com as melhores praticas das unidades
sob anélise.

Macedo (2005) diz que em seu ensaio exploratorio observa-se que a metodologia DEA é
capaz de munir o produtor rural de informacdes adicionais sobre os maiores determinantes
de eficiéncia ou ineficiéncia, partindo-se de variaveis pré-selecionadas, pois oferece uma
andlise de benchmarking, onde o gestor pode avaliar as alteracdes necessarias para que a
unidade possa se tornar eficiente em termos competitivos.

Ou seja, continua o autor, a partir de informagdes que ndo estariam disponiveis pelas
técnicas convencionais, os resultados da Analise Envoltéria de Dados podem proporcionar
melhores condicbes de competitividade aos produtores, principalmente quando
interpretadas e usadas com os conhecimentos e julgamentos proprios destes sobre suas
operacoes.

O autor complementa ressaltando que os modelos DEA possibilitam a comparacdo, em um
sentido multidimensional, da capacidade com que cada unidade organizacional transforma
seus insumos em produtos e ainda, informa alteragdes que devem ser realizadas no nivel de
utilizacdo de insumos e de producéo, para tornar unidades ineficientes em eficientes.

De acordo com Shafig e Rehman (2000), a utilizagéo de DEA, em seu estudo, mostrou que
esta técnica é capaz de identificar unidades eficientes e ineficientes na produgdo de
algoddo. Porém, ressaltam os autores, para interpretar o nivel de eficiéncia dos produtores
e projetar aces futuras para melhoria de seus desempenhos € preciso ter cuidado,
principalmente, com a natureza do processo produtivo da cultura sob analise. Por conta
disso, concluem os autores, € tdo importante ter uma amostra 0 mais homogénea possivel.
A pesquisa de Sharma et al (1999a) aplica DEA em multiplos outputs e inputs dos anos de
1984/1985, para analisar a eficiéncia de 115 criadores de peixe na China. Além disso,
discute-se a melhor composi¢cdo do mix de criacdo, j& que as unidades criam uma
variedade de espécies de peixe selecionadas.

Os outputs considerados foram as quantidades de cada tipo de peixe em Kg/ha e os inputs
foram mé&o-de-obra empregada na atividade, gastos com racdo e quantidade de “filhotes”
de cada uma das espécies. Para analise do mix 6timo foram considerados ainda 0s pre¢os
de venda de cada espécie. Para homogeneizar a amostra os criadores foram divididos em
24 grupos em funcdo do tamanho da propriedade (em ha) e da regido de operacédo
(provincia).

Os resultados mostram que os pequenos criadores das regides mais evoluidas sdo mais
eficientes em média tanto em termos de eficiéncia econémica (CRS), quanto em, relacéo a
eficiéncia técnica (VRS) e a alocativa ou de escala (CRS/VRS). De forma geral, apenas
pouco mais de 30 % dos criadores foram eficientes em termos da fronteira DEA-VRS e
menos de 15 % na fronteira DEA-CRS. Em relagdo ao mix de criagéo observou-se que a
producdo de *“grass carp” deveria ser incrementada em detrimento da criagcdo de “black
carp”.

Em um outro trabalho, Sharma et al (1999b), a partir de uma amostra de suinocultores do
Hawaii e utilizando DEA, fizeram uma analise de desempenho considerando trés medidas
de eficiéncia: técnica (VRS), econdmica (CRS) e alocativa ou de escala (CRS/VRS). A
amostra analisada foi composta por 53 criadores com dados do ano de 1994, referentes a
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producdo em toneladas, como output, e aos gastos com alimentacdo, mao-de-obra e outros
custos fixos e variaveis, como inputs.

Para andlise da performance os suinocultores foram divididos em 8 classes de acordo com
0 tamanho. Este procedimento levou os pesquisadores a concluirem que o tamanho da
producdo possui alta correlacdo positiva com a eficiéncia. Além disso, eles observaram que
as eficiéncias médias, em quaisquer dos casos, ndo passou de 80 %, sendo que em pelo
menos um foi inferior a 50 %. Isto revela uma consideravel ineficiéncia dos suinocultores.
O estudo de Gomes e Mangabeira (2004) faz uso de DEA para medir a eficiéncia de uma
amostra de 71 agricultores do municipio de Holambra/SP. Os dados utilizados referem-se
ao ano de 2002 e foram obtidos por levantamento de campo.

Foram selecionados 4 indicadores que trabalham relacGes classicas entre producéo, capital
e trabalho. Como inputs foram selecionadas area cultivada em hectares (representada pela
area ocupada com cultivos mais a area de pasto), emprego (expresso por homem-hora-ano)
e maquinas (calculado como numero total de horas de uso de maquinas no ano). Como
output foi considerada a renda liquida anual da propriedade (receita de vendas), em reais.

O modelo utilizado foi o DEA-VRS orientado a outputs, ja que havia diferencas de escala
significativas entre as DMU’s e 0 objetivo era maximizar a renda do produtor, ou seja,
obter producdo maxima dada as condi¢cdes de trabalho (terra, mdo-de-obra e maquinas).
Dos 71 produtores avaliados, 6 foram 100 % eficientes, dos quais 4 s@o floricultores. A
eficiéncia média da amostra foi de 23,8 %, sendo 24,8 % para os floricultores e 22,4 %
para 0s demais.

Os autores destacam que existe uma grande quantidade de pesos zero, em especial para a
variavel area cultivada. Isto significa que no calculo da eficiéncia esta variavel foi
desconsiderada para que a DMU obtivesse a eficiéncia maxima possivel, quando
comparada com as demais. Isso mostra que poucos agricultores fazem bom uso deste
recurso, o que pode até explicar o baixo valor de eficiéncia média.

Por fim os autores destacam que o uso de DEA na avaliacdo dos agricultores de
Holambra/SP mostrou-se bastante interessante, em especial no que se refere a
determinacdo de diretrizes aos agricultores ineficientes para o alcance da eficiéncia
(reducéo dos recursos e/ou aumento da producdo). Além disso, a indicacdo de unidades de
referéncia ou benchmarks é importante na mudanca das praticas de gestdo das
propriedades.

A pesquisa realizada por Nasr et al (1998), fez uma analise ndo paramétrica, com aplicacdo
de DEA na avaliagéo de eficiéncia em uma amostra de 154 produtores rurais de gréos de
Illinois, EUA, num periodo de sete anos, de 1988-1994. Foram utilizados como inputs
informacdes sobre despesas, tais como fertilizantes e produtos quimicos, sementes,
depreciacdo e méo-de-obra, e como outputs a receita bruta.

Os resultados mostram que a eficiéncia técnica global (CRS) média no periodo analisado
foi de 76,5 % em 1988, 82,4 % em 1989, 83,7 % em 1990, 80,4 % em 1991, 84,6 % em
1992, 81,3 % em 1993 e 86,9 % em 1994. Isso mostra uma possibilidade de melhoria do
uso dos inputs (reducdo) de mais de 13 %, podendo chegar até a 23,5 % (1988). A
eficiéncia técnica pura variou de 94 % a 96,6 % e a eficiéncia de escala de 87,8 % a 93,2
%. Em média, o namero de DMU’s eficientes foi de aproximadamente 20 % da amostra.

O trabalho de Shafig e Rehman (2000) procura identificar fontes de ineficiéncia no uso de
recursos na producéo de algoddo no Paquistdo, utilizando DEA. O estudo desenvolve uma
metodologia de analise do desempenho de cada produtor que utilizam 0s mesmos insumos
(inputs) para obtencdo dos mesmos produtos (outputs) e que operam sobre circunstancias
comparaveis. Este também procurou identificar as mudancgas necessarias nos niveis de
inputs/outputs para que as unidades ineficientes se tornassem eficientes.
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A amostra consistiu de 117 produtores de algoddo no Paquistdo, onde uma modelagem
DEA-CRS e outra DEA-VRS, ambas com orientagdo output, foram utilizadas para tratar
informacdes relativas a producgdo de algodao (kg/ha), como output, e gastos com irrigagao,
fertilizantes, méo-de-obra e equipamentos, como inputs. Os resultados mostram que menos
de 30 % das DMU's sdo eficientes em pelo menos um dos modelos e que nem 8 % destas
sdo eficientes nos dois modelos.

O artigo conclui que existe um namero significante de produtores rurais que usam de
maneira ineficiente os insumos analisados na producdo de algoddo. De maneira geral, o
uso dos recursos é injustificavelmente alto para o nivel de producéo alcangado. A anélise
DEA pdde ajudar a identificar os ajustes necessarios no uso dos insumos nas unidades
ineficientes por comparacdo com suas unidades de referéncia (benchmarking a partir das
unidades eficientes).

A pesquisa de Freitas e Gomes (2005) teve como objetivo avaliar a eficiéncia técnica e o
desempenho econdmico comparativos entre sistemas agricolas cultivados com tecnologia
mulch e os cultivados com préaticas de derrubada e queima. Foram utilizados dados de 24
familias de Igarapé-Agu/PA, num total de 55 areas cultivadas, sendo 42 areas cultivadas
com praticas de derrubada e queima e 13 com uso de tecnologia mulch. As variaveis
utilizadas na analise foram: area cultivada, renda liquida, dias trabalhados e nimero de
trabalhadores equivalentes.

Na anélise comparativa do desempenho econémico foram utilizados parametros de
rentabilidade/rendimento médio, comparados por testes estatisticos de diferenca entre
médias. Na avaliacdo da eficiéncia técnica foi utilizado o modelo DEA-VRS. Os resultados
mostraram que os sistemas de culturas temporarias cultivados com praticas de derrubada e
queima tém maior eficiéncia técnica e desempenho econémico. Ja as culturas permanentes
tém maior eficiéncia técnica quando cultivadas por tecnologia mulch e maior desempenho
econémico quando do uso de praticas de derrubada e queima.

O estudo de Lansink et al (2002) utilizou DEA para analisar a eficiéncia de producdes
convencionais e organicas na Finlandia, no periodo de 1994-1997. O trabalho procura
mostrar as causas das diferencas de performance entre estes “processos” de producao, para
que se possa discutir a melhor maneira de se produzir alimentos, preservar a terra e se
utilizar os recursos em geral de maneira mais eficiente e racional.

Foram observados um total de 82 produtores organicos e 1.133 convencionais, onde o
volume de producdo era o output e os inputs eram 0s principais fatores de produgéo
(capital, mao-de-obra, terra e energia). Os dados foram tratados pelos modelos DEA-CRS
e DEA-VRS e as eficiéncias médias foram proximas de 90 % para as produc¢des organicas
e 70 % para as convencionais. Com isso, os resultados sugeriram que a producao organica
foi em média mais eficiente, para esta amostra, do que a convencional. Porém, quando
analisadas as produtividades dos fatores de producdo percebeu-se uma vantagem
consideravel na producao convencional, principalmente, no que tange o fator capital.

O estudo de De Koeijer et al (2002) apresenta um modelo conceitual para quantificar a
sustentabilidade, com base na teoria da eficiéncia, utilizando DEA. A amostra foi
composta de 120 lavradores holandeses de beterraba e as informacGes de inputs eram
relacionadas a impactos indesejaveis no meio ambiente, enquanto os outputs foram
medidos em termos de retorno e de taxa de producdo por hectare.

Os resultados mostraram que os produtores mais eficientes eram aqueles que combinavam
objetivos de lucratividade com sustentabilidade ecoldgica. Sendo que a eficiéncia média
foi de apenas 50 %. Isto tudo mostra que ha possibilidade de melhorar a sustentabilidade
deste negdcio sem que isso conflite com os objetivos de rentabilidade.
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No trabalho de Arzubi e Berbel (2002) se aplica uma analise de eficiéncia, baseada em
DEA, sobre um conjunto de dados de 21 unidades de pecuaria leiteira de Buenos Aires,
Argentina. Na andlise foram considerados dois periodos 97-98 e 99-00, com 0 uso de
apenas um output, a producéo fisica de leite, e trés inputs, a area de pastagem (expresso
pela quantidade de hectares dedicados a atividade), o nimero total de vacas (expresso pelo
numero médio mensal de animais) e 0s custos operacionais (expresso em dolares).

Os resultados deste estudo mostram que a eficiéncia técnica global (DEA-CRS) é de 83,32
% para 97-98 e de 87,4 % para 99-00. Se observa uma leve melhora dos indices médios de
eficiéncia, mas observa-se uma possibilidade de melhor aproveitamento dos recursos em
mais de 12 % dos niveis atuais. O incremento da eficiéncia global de 97-98 para 99-00
deve-se principalmente ao incremento da eficiéncia de escala (de 89,3 % para 94,3 %), ja
que a eficiéncia técnica pura ficou praticamente no mesmo patamar (aproximadamente 93
%).

No estudo de Fraser e Cordina (1999), DEA é usado para verificar a eficiéncia técnica de
uma amostra de fazendas irrigadas de producdo de leite na Australia. Além disso, o artigo
tem o objetivo de demonstrar que DEA é uma ferramenta Util para andlise de
benchmarking e para programas de extensao rural.
As modelagens DEA-CRS e DEA-VRS foram aplicadas a 50 unidades de pecuéria leiteira
nos anos de 94/95 e 95/96, tendo como output a producéo total de leite, e como inputs o
numero de vacas, a area de pastagem, 0 gasto de agua para irrigacdo, gasto com
suplementos alimentares e mao-de-obra. Os resultados mostram que a eficiéncia média foi
superior a 85 % em todos os casos (modelos e anos). Isso mostra que um ndmero
significativamente grande de produtores foi eficiente ou teve um desempenho muito
préximo a 100 %.
A pesquisa de Gomes et al (2005) procurou verificar a existéncia de diferengas nos fatores
discriminantes da eficiéncia produtiva, medida com o uso de DEA, de 194 produtores de
leite do RJ, 292 de TO e 114 de RO. Foram utilizados um output (producao anual de leite)
e trés inputs (area destinada ao gado, quantidade de vacas e custos). Os resultados
mostraram diferencas significativas na composicdo da funcdo discriminante de cada
estado, ou seja, mostraram distin¢cdo entre as varidveis que estavam condicionando a
eficiéncia do produtor de leite em cada regido. Estes sugeriram, entdo, que as tomadas de
decisdo para aumentar a eficiéncia devem ser regionalizadas.

E neste contexto que se apresenta este trabalho, que procura avaliar a eficiéncia combinada
de diversos fatores de producdo de 20 produtores de leite ao longo do tempo, utilizando a
Andlise Envoltéria de Dados (DEA). Diferentemente da maioria dos estudos de
desempenho ou eficiéncia produtiva, nesta pesquisa tem-se um foco temporal. Ou seja, a
analise serd feita em diversas datas focais, gerando assim uma visibilidade temporal para o
estudo. Além disso, o0 modelo utilizado com base na fronteira invertida é pouco utilizado,
apesar de possuir vantagens metodologicas sobre os modelos tradicionais de DEA.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esta pesquisa pode ser caracterizada, de acordo com o exposto por Vergara (2004), como
sendo descritiva e quantitativa, pois procura-se através da aplicacdo da Analise Envoltdria
de Dados as informacdes de 20 produtores de leite da regido sudeste ao longo do primeiro
quadrimestre do ano de 2002 que fazem parte da amostra, expor caracteristicas a respeito
da performance destes.
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O processo de amostragem é ndo probabilistico, pois parte-se de um universo naturalmente
restrito, pois os produtores foram escolhidos a partir dos que constavam na pesquisa do
Geroleite (www.geroleite.com.br). Assim sendo, esta pesquisa foi feita a partir de dados
secundérios colhidos no acompanhamento feito pelo grupo do Geroleite de varios
produtores de leite no periodo de 1998-2002. A pesquisa partiu dos produtores que foram
acompanhados no inicio do ano de 2002, onde os dados pareciam ser mais consistentes.
Depois verificou-se quais eram aqueles que possuiam todas as informagdes necessarias
durante todo o periodo de analise (janeiro a abril de 2002). Por fim, a amostra foi composta
por 20 produtores de leite, em cada um dos meses de observagéo.
De cada um dos produtores rurais selecionados, foram coletadas informacgdes mensais
disponiveis referentes aos seguintes fatores de producdo: custos de medicamentos, custos
de méo-de-obra, custos de alimentagdo e outros custos. Além disso, foi considerado como
output do sistema produtivo o volume de leite produzido. A seguir tem-se uma descri¢do
sucinta de cada variavel:
¢ VVolume de Leite Produzido: Representa o output 01 e mede, em litros/més, o
volume de leite produzido por cada produtor em cada més de analise. E
caracterizado na analise como a saida do sistema produtivo;
e Custos de Medicamento: Representa o input 01 e mede, em R$/més, o uso mensal
de medicamentos com o gado leiteiro;
¢ Custos de Méao-de-Obra: Representa o input 02 desta analise e mede, em R$/més, o
gasto mensal com méao-de-obra na operacéo leiteira;
¢ Custos de Alimentacdo: Representa o input 03 e mede, em R$/més, o gasto mensal
com alimentacdo. Foram considerados os gastos com concentrado, cana, capim
picado, sal mineral, silagem, feno, polpa citrica, cevada e sorgo;
e Outros Custos: Representa o ultimo input (04) e mede, em R$/més, o0s gastos
gerais, principalmente os relacionados a energia elétrica.
Cada um destes indicadores representa um vetor de desempenho, ja que é possivel
hierarquizar cada uma das instituicbes em relacdo a cada um destes individualmente. Estes
seriam modelos de avaliacdo de performance monocriteriais. Além disso, poder-se-ia ainda
fazer uma andlise de produtividade por fator de producdo, dividindo o output por cada
input. Porém, o que busca-se neste artigo € apresentar uma metodologia multidimensional,
baseada em DEA, na qual seja possivel avaliar o desempenho de cada produtor de modo
multicriterial, ou seja, considerando de maneira integrada todos os vetores de desempenho
ou fatores de producdo apresentados.
Em linhas gerais, neste trabalho se estd propondo uma abordagem que, a partir de
informacdes sobre os principais fatores de producdo e o nivel operacional de 20 produtores
de leite da regido sudeste, divididas em quatro meses subseqiientes, procura medir a
eficiéncia mensal de cada produtor em relagdo aos outros que fazem parte da amostra.
Isto é feito através da utilizacdo da Analise Envoltoéria de Dados (DEA), que mostra o quédo
um produtor é eficiente, no tratamento de seus inputs (fatores de producdo) na geracao de
seu output (volume de leite produzido), em relacdo aos outros.
Esta andlise fornece um indicador que varia de 0 a 1 ou de 0 % a 100 %, sendo que
somente os produtores que obtém indice de eficiéncia igual a um é que séo efetivamente
eficientes, ou seja, fazem parte da fronteira eficiente. Em termos préticos, o modelo
procura identificar a eficiéncia de um produtor comparando-o com o0s melhores
desempenhos mensais observados em seu nivel de operacéo.
Em cada um dos meses pode-se perceber que os melhores produtores sdo aqueles que
possuem um desempenho multicriterial superior. Numa analise complementar procurou-se
verificar os indices ideais para cada produtor ndo eficiente para que o mesmo pudesse
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atingir eficiéncia de 100 %. Ou seja, uma andlise que mostrasse a reducdo de inputs
necessaria para que cada DMU se tornasse eficiente. A légica é diminuir os fatores de
producdo mantendo-se o nivel de producéo de leite. O que esta exposto coloca a idéia de
benchmarking, ou seja, a tentativa de tornar as DMU’s ineficientes em eficientes usando
estas Ultimas como referéncia para as primeiras.

Em virtude da limitacdo de paginas ndo foi possivel apresentar todos os dados coletados.
Porém, o quadro 02 mostra o resumo das informacdes mensais pertinentes aos produtores,
que fizeram parte da amostra final.

Em relacdo as varidveis percebe-se que a mediana sempre apresenta valores menores que a
média. Isso quer dizer que os produtores que estdo acima do percentil 50 % apresentam
valores maiores que aqueles que estdo abaixo, fazendo assim que a média seja elevada.
Isso pode até representar uma discrepancia grande entre produtores de grande e pequeno
portes. Além disso, percebe-se que os custos de alimentacdo sdo aqueles com maior
variabilidade. 1sso mostra um comportamento heterogéneo da amostra em relacdo a este
fator de producdo. J4 a mado-de-obra parece ser um fator com comportamento homogéneo,
ja que a dispersdo nesta variavel é a menor entre as quatro.

Quadro 02 — Resumo das Informacdes Mensais

A \./OI' deAProdugao CEJSIO de Custo de MO C.:UStO de~ Outros Custos
Parametros | litros/més (Output| Medicamentos (Input 02) Alimentagdo (Input 04)
01) (Input 01) (Input 03)
JANEIRO
Média 9974 R$ 125,36| R$ 855,95 R$ 76150( R$ 124,08
Maior 26585 R$ 408,00 R$ 2.185,00] R$ 3.983,89| R$ 500,00
Menor 2540 R$ 2,65 R$ 180,001 R$  31,52| R$ 3,10
Mediana 7253 R$ 81,89] R$ 730,00f R$ 359,24| R$ 82,00
DP 6936 R$ 113,14] R$ 580,10 R$ 1.020,89( R$ 120,77
FEVEREIRO
Média 9191 R$ 105,09] R$ 820,15 R$ 602,75 R$ 129,53
Maior 23808 R$ 515,88 R$ 2.185,00f R$ 3.716,44| R$ 380,00
Menor 2389 R$ 6,00 R$ 180,00l R$ 17,62| R$ 5,60
Mediana 6524 R$ 70,98] R$ 635,00 R$ 298,61| R$ 85,00
DP 6785 R$ 116,62| R$ 581,75 R$ 826,26 R$ 111,43
MARCO
Média 9246 R$ 172,02 R$ 814,15| R$ 702,62 R$ 132,73
Maior 23808 R$ 610,50 R$ 2.185,00] R$ 3.561,40| R$ 536,18
Menor 1913 R$ 3500] R$ 180,00f R$ 26,60| R$ 4,10
Mediana 7268 R$ 123,90 R$ 635,001 R$ 363,88| R$ 90,90
DP 6192 R$ 138,71 R$ 591,01 R$ 91230( R$ 126,12
ABRIL
Média 9090 R$ 130,47| R$ 82490| R$ 661,12 R$ 121,37
Maior 22256 R$ 437,00f R$ 2.185,00] R$ 3.07525| R$ 350,00
Menor 1615 R$ 8,00 R$ 180,00l R$ 31,10| R$ 14,00
Mediana 7331 R$ 58,70] R$ 635,00 R$ 390,88| R$ 88,30
DP 6210 R$ 132,33]| R$ 626,04 R$ 716,84 R$ 100,61

Com base nas informacGes dos produtores sob anélise montou-se o modelo de avaliagéo de
eficiéncia, para cada més. Em todas as analises utilizou-se uma orientagdo input e o

modelo CRS.
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Nestas quatro analises estimou-se a eficiéncia de cada produtor, em relagdo aos outros.
Para obter-se a eficiéncia de cada DMU utilizou-se um software de DEA, apresentado por
Meza et al (2003), denominado SIAD (Sistema Integrado de Apoio a Decisdo). Os quadros
03 a 06 mostram os resultados obtidos nesta anélise para cada segmento, em relagdo a
eficiéncia padrdo, invertida e combinada. Além disso, analisou-se as mudangas nos niveis
de inputs nos produtores ineficientes para que 0s mesmos se tornem eficientes.
Com base nas informacdes dos quadros 03 a 06 pode-se verificar, quanto ao desempenho,
que apenas os produtores abaixo foram CRS eficientes em cada més. Na verdade estes
produtores foram os que melhor combinaram os inputs (menores) e outputs (maiores):

e Janeiro: 02, 03, 04, 06, 10 e 19;

e Fevereiro: 02, 03, 04, 06 e 10;

e Marco: 02, 03, 04, 06, 17, 19 e 20;

e Abril: 02, 04, 06, 19 e 20.
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Quadro 03 — Resultados para 0 Més de Janeiro

Produtor EFE EFF_ Eficié_ncia Reducéo no | Reducéo no | Reducéo no | Redugdo no
Padrdo | Invertida | Combinada | Input 01 Input 02 Input 03 Input 04
JANEIRO
DMU 1 |0,5135| 0,4899 0,5704 48,65%| 49,97%| 48,65%| 48,65%
DMU 2 |1,0000 | 0,2054 1,0000 Unidade CRS Eficiente
DMU 3 |1,0000 | 0,5041 0,8336 Unidade CRS Eficiente
DMU 4 |1,0000 | 0,3914 0,8963 Unidade CRS Eficiente
DMU 5 10,3972 | 1,0000 0,2214 90,02%| 78,41%| 60,28% 85,24%
DMU 6 |1,0000 | 0,2247 0,9892 Unidade CRS Eficiente
DMU_7 |0,8152 | 0,7307 0,6043 18,48% 18,48% 39,54% 74,64%
DMU_8 |0,3841 | 0,6445 0,4121 81,22% 61,59% 61,59% 72,05%
DMU 9 |0,2755| 0,8114 0,2586 72,45% 72,45% 73,48% 72,45%
DMU 10| 1,0000| 0,7271 0,7093 Unidade CRS Eficiente
DMU _110,3487 | 0,9618 0,2156 65,13% 65,13% 88,63% 77,25%
DMU_12|0,3767 | 0,8321 0,3034 62,33% 62,33% 86,80% 75,89%
DMU_13|0,3212 | 1,0000 0,1790 67,88% 67,88% 80,24% 67,88%
DMU_140,3730 | 1,0000 0,2078 62,70% 62,70% 85,93% 82,19%
DMU_150,3017 | 0,6806 0,3461 69,83% 69,83% 69,83% 71,09%
DMU_16|0,2322 | 1,0000 0,1294 76,78% 76,78% 89,12% 77,18%
DMU_17|0,5066 | 0,7273 0,4342 49,34% 49,34% 82,02% 49,34%
DMU_180,4432 | 1,0000 0,2469 55,68% 55,68% 90,46% 78,70%
DMU 19| 1,0000 | 0,5004 0,8356 Unidade CRS Eficiente
DMU 20| 0,4673 | 1,0000 0,2604 66,64%| 53,27%| 53,27%| 59,47%
Quadro 04 — Resultados para 0 Més de Fevereiro
Produtor EFE EFF_ Eficié_ncia Reducéo no | Reducéo no | Reducédo no | Redugdo no
Padrdo | Invertida | Combinada | Input 01 Input 02 Input 03 Input 04
FEVEREIRO
DMU_ 1 |0,7512 | 0,5357 0,6816 24,88%| 45,24%| 24,88%| 24,88%
DMU 2 |1,0000 | 0,2167 1,0000 Unidade CRS Eficiente
DMU 3 |1,0000 | 0,5464 0,8151 Unidade CRS Eficiente
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DMU_4 |1,0000| 0,4512 0,8685 Unidade CRS Eficiente
DMU 5 |0,4443 | 1,0000 0,2492 55,57%| 70,24%| 55,57%| 55,57%
DMU 6 |1,0000 | 0,3050 0,9505 Unidade CRS Eficiente
DMU 7 ]0,6481 | 1,0000 0,3634 35,19% 35,19% 35,19% 90,58%
DMU 8 ]0,9143 | 0,6215 0,7249 8,57% 43,08% 8,57% 8,57%
DMU 9 ]0,2802 | 0,8119 0,2626 71,98% 71,98% 74,69% 74,13%
DMU 10 1,0000 | 0,7952 0,6756 Unidade CRS Eficiente
DMU_11]0,3225 | 1,0000 0,1808 87,32% 67,75% 69,27% 74,46%
DMU_120,3545 | 1,0000 0,1988 77,64% 64,55% 85,73% 77,94%
DMU_13|0,4777 | 0,8908 0,3291 52,23% 52,23% 85,05% 70,49%
DMU_140,3466 | 0,8533 0,2767 70,72% 65,34% 68,85% 81,16%
DMU_15]0,3371 | 0,6739 0,3719 66,29% 66,29% 66,29% 67,53%
DMU_16| 0,3568 | 0,8103 0,3064 64,32% 64,32% 74,74% 64,32%
DMU_17]0,6251 | 0,4901 0,6365 37,49% 37,49% 63,25% 37,49%
DMU_180,4287 | 1,0000 0,2404 57,87% 57,13% 85,88% 64,28%
DMU_19|0,8817 | 0,5094 0,7695 11,83% 16,97% 11,83% 11,83%
DMU_20]0,8105 | 0,3762 0,8043 18,95% 18,95% 18,96% 55,70%
Quadro 05 — Resultados para 0 Més de Marco
Produtor EFIf EFF_ Eficié_ncia Reducéo no | Reducgdo no | Reducédo no | Redugdo no
Padrédo | Invertida | Combinada | Input 01 Input 02 Input 03 Input 04
MARCO
DMU 1 |0,5045 | 0,7282 0,4531 49,55%| 49,55%| 49,55%| 49,55%
DMU 2 |1,0000| 0,3738 0,9491 Unidade CRS Eficiente
DMU 3 | 1,0000| 0,4682 0,8940 Unidade CRS Eficiente
DMU 4 |1,0000| 0,5037 0,8732 Unidade CRS Eficiente
DMU 5 |0,3997 | 1,0000 | 0,2333 7305% |  7484%|  60,03%|  63,03%
DMU 6 |1,0000| 0,3195 0,9808 Unidade CRS Eficiente
DMU_7 |0,6138 | 0,7023 0,5319 38,62% 38,62% 38,62% 71,87%
DMU_8 |0,9579 | 0,6874 0,7414 48,08% 61,86% 4,21% 48,79%
DMU_9 |0,3607 | 0,7810 0,3383 63,93% 63,93% 63,93% 70,51%
DMU_10]0,8124 | 1,0000 0,4741 47,15% 32,33% 18,76% 79,25%
DMU_11]0,4247 | 1,0000 0,2479 57,53% 57,53% 78,98% 81,04%
DMU_12]0,4105 | 0,8648 0,3184 58,95% 58,95% 70,27% 75,08%
DMU_13] 0,3567 | 0,7805 0,3363 64,33% 64,33% 68,48% 64,59%
DMU_140,3670 | 1,0000 0,2142 63,30% 63,30% 71,67% 81,01%
DMU_15]0,3560 | 0,7197 0,3714 64,40% 64,40% 64,40% 67,49%
DMU 16| 0,3997 | 0,6730 0,4241 60,03% 60,03% 60,03% 60,03%
DMU 17| 1,0000 | 0,2865 1,0000 Unidade CRS Eficiente
DMU 18] 0,3636 | 1,0000 0,2122 63,64%| 63,64%| 84,39% 73,12%
DMU 19| 1,0000 | 0,3954 0,9364 Unidade CRS Eficiente
DMU 20 1,0000 | 0,3147 0,9835 Unidade CRS Eficiente
Quadro 06 — Resultados para 0 Més de Abril
Produtor EFIf EFF_ Eficié_ncia Reducéo no | Reducgdo no | Reducédo no | Redugdo no
Padréo | Invertida | Combinada | Input 01 Input 02 Input 03 Input 04
ABRIL
DMU 1 |0,3992 | 0,6837 | 0,4087 68,92%|  60,08%|  60,08%|  60,08%
DMU 2 |1,0000 | 0,2494 1,0000 Unidade CRS Eficiente
DMU 3 |0,7097 | 04590 | 0,7144 57,28%|  29,03%|  29,03%|  29,03%
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DMU_4 |1,0000| 0,4457 0,8878 Unidade CRS Eficiente

DMU 5 |0,1976 | 1,0000 0,1129 80,24% | 80,24% | 80,24% | 80,24%
DMU_6 |1,0000| 0,3339 0,9517 Unidade CRS Eficiente

DMU_7 |0,4936 | 1,0000 0,2819 50,64% 50,64% 50,64% 80,66%
DMU_8 |0,3295| 1,0000 0,1882 68,12% 67,05% 67,05% 67,05%
DMU 9 |0,3246 | 0,8706 0,2594 88,18% 67,54% 67,54% 67,54%
DMU 10 0,6401 | 0,7844 0,4888 35,99% 35,99% 35,99% 85,53%
DMU_11|0,4247 | 0,7020 0,4128 82,49% 57,53% 57,53% 57,53%
DMU_12|0,3654 | 0,9333 0,2468 88,46% 63,46% 67,67% 64,96%
DMU_13|0,3488 | 0,7904 0,3190 65,12% 65,12% 65,12% 65,12%
DMU_140,5892 | 0,6441 0,5399 41,08% 41,08% 41,08% 72,43%
DMU_150,6401 | 0,5037 0,6491 35,99% 35,99% 35,99% 69,78%
DMU _16 | 0,4596 | 1,0000 0,2625 85,26% 54,04% 54,04% 54,04%
DMU_170,9105 | 0,2321 0,9587 8,95% 8,95% 8,95% 10,70%
DMU_180,4017 | 0,9373 0,2653 78,37% 59,83% 61,50% 59,83%
DMU_191,0000 | 0,5170 0,8471 Unidade CRS Eficiente

DMU_201,0000 | 0,5771 0,8128 Unidade CRS Eficiente

Pbde-se verificar que alguns produtores necessitam de grandes transformagdes no que
tange aos inputs. Porém alguns outros, para se tornarem eficientes necessitam tdo somente
de pequenas alteracfes no que diz respeito a seus fatores de producdo. Ou seja, VArios
produtores precisam melhorar bastante. Estes sdo exatamente aqueles que obtiveram os
menores indices de eficiéncia CRS. Porém os produtores com maiores eficiéncias CRS
(diferentes de 100 %) necessitam de pequenas alteracbes em seus indicadores para
atingirem a performance maxima.

Para consolidar a eficiéncia combinada de cada més no periodo analisado calculou-se a
média das eficiéncias de cada més para cada produtor. Depois disso, normalizou-se estes
valores dividindo cada eficiéncia média pelo maior valor observado.

O quadro 07 mostra os resultados desta analise, onde percebe-se que o produtor 02 é o
mais eficiente dentre todos os produtores analisados, seguido pelos produtores 06 e 04.
Nota-se que estes trés produtores foram exatamente 0s Unicos que aparecem CRS
eficientes em todos 0s meses da analise, sendo que o produtor 02 aparece com eficiéncia
combinada igual a 1,0000 em trés dos quatro meses da anélise.

Quadro 07 — Eficiéncia Consolidada para o Periodo Analisado
Eficiéncia | Eficiéncia | Eficiéncia | Eficiéncia | Eficiéncia | Eficiéncia
Produtores | Combinada | Combinada | Combinada | Combinada | Combinada| Meédia
Janeiro Fevereiro Marco Abril Média Corrigida
DMU 1 0,5704 0,6816 0,4531 0,4087 0,5284 0,5353
DMU 2 1,0000 1,0000 0,9491 1,0000 0,9873 1,0000
DMU 3 0,8336 0,8151 0,8940 0,7144 0,8143 0,8248
DMU 4 0,8963 0,8685 0,8732 0,8878 0,8815 0,8929
DMU 5 0,2214 0,2492 0,2333 0,1129 0,2042 0,2068
DMU 6 0,9892 0,9505 0,9808 0,9517 0,9680 0,9805
DMU 7 0,6043 0,3634 0,5319 0,2819 0,4454 0,4511
DMU 8 0,4121 0,7249 0,7414 0,1882 0,5167 0,5233
DMU 9 0,2586 0,2626 0,3383 0,2594 0,2797 0,2833
DMU 10 0,7093 0,6756 0,4741 0,4888 0,5869 0,5945
DMU 11 0,2156 0,1808 0,2479 0,4128 0,2643 0,2677
DMU 12 0,3034 0,1988 0,3184 0,2468 0,2669 0,2703
DMU 13 0,1790 0,3291 0,3363 0,3190 0,2908 0,2946
DMU_14 0,2078 0,2767 0,2142 0,5399 0,3096 0,3136
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DMU_15 0,3461 0,3719 0,3714 0,6491 0,4346 0,4402
DMU_16 0,1294 0,3064 0,4241 0,2625 0,2806 0,2842
DMU_17 0,4342 0,6365 1,0000 0,9587 0,7573 0,7671
DMU_18 0,2469 0,2404 0,2122 0,2653 0,2412 0,2443
DMU_19 0,8356 0,7695 0,9364 0,8471 0,8472 0,8581
DMU_20 0,2604 0,8043 0,9835 0,8128 0,7152 0,7245

Por altimo, procedeu-se uma andlise dos pesos atribuidos aos vetores de desempenho, para
saber com base em pesos iguais a zero as variaveis que estavam sendo “desprezadas” na
andlise de desempenho. Em linhas gerais, quando uma variavel tem peso (u ou V) igual a
zero, isto representa que estas varidveis sdo naturalmente problematicas na obtencdo dos
indices de eficiéncia.

Como a modelagem procura os melhores indices de desempenho, dadas as caracteristicas
de inputs e outputs, para cada DMU, esta atribui zero a toda variavel que possa atrapalhar o
objetivo de maximizar a eficiéncia. Tendo esta abordagem como referéncia percebeu-se
que as variaveis Outros Custos (input 04) e Custos de Alimentacao (input 03) eram as que
mais apareciam com pesos zeros.

Isso significa que estes fatores de producdo podem ser melhorados em todas as
propriedades e que estes ndo estdo contribuindo objetivamente para a eficiéncia da grande
maioria dos produtores.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A eficiéncia é um dos aspectos que vém governando, em maior ou menor grau,
dependendo da organizagdo e do setor, a atuacdo de empresas no Brasil, principalmente
nos ultimos anos.

Apls este trabalho conseguimos obter algumas conclusdes sobre os modelos néo-
paramétricos. Na andlise geral, notamos que os modelos CRS/DEA possibilitam realizar a
mensuracdo da eficiéncia de unidades organizacionais similares, por exemplo produtores
rurais.

Os resultados desse estudo propem uma nova percepcao sobre a performance de unidades
produtivas rurais, que ndo se encontram disponiveis aos produtores e outras institui¢oes
ligadas ao agronegdcio através das metodologias tradicionais de analise monocriteriais.

Os modelos utilizados, desenvolvidos a partir do DEA, sdo capazes de conjugar em um
Unico indice vérios indicadores de natureza diferentes para a andlise do desempenho
organizacional. Pode-se perceber, entdo, que a modelagem possui as caracteristicas de
trabalhar diversas variaveis sem a necessidade de converté-las para um padrdo comum de
unidade e de apoiar o processo decisorio com uma técnica de natureza multicritério e,
portanto, mais capaz de modelar a complexidade do mundo real.

Pbde-se perceber na amostra analisada, que o produtor 02 é aquele que possui a maior
eficiéncia combinada dos fatores de producdo considerados. Percebe-se, ainda, que ha
muitos produtores com indice de eficiéncia muito baixo, o que representa a necessidade de
um grande esfor¢o no sentido de melhorias no uso dos insumos. Além disso, percebeu-se
que em relagdo a amostra o custo de alimentacdo se apresenta como o grande fator
discriminante, j& que tem maior variabilidade e apresenta peso zero na analise de eficiéncia
de grande parte dos produtores

Baseado nestes resultados obtidos no trabalho pdde-se concluir que o modelo é eficiente
naquilo que se propde e também foi confirmada a caracteristica de multicritério. Apés a
analise dos resultados foi observado que realmente € possivel, através de uma analise
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comparativa, destacarmos niveis de eficiéncia, e a partir dai tomarmos decisdes de forma
mais segura. Assim sendo, 0 modelo serve como instrumento gerencial que consiste em
proporcionar aos produtores mais uma ferramenta que auxilia na condugdo dos negécios e
na realizagdo dos objetivos e no cumprimento das metas da organizagé&o.

Um ponto importante para aqueles que trabalham ou venham a trabalhar com DEA é que
sejam cuidadosos com a utilizacdo do banco de dados, pois erros de informacdo poderédo
invalidar os resultados e, assim, levar a conclusdes totalmente enviesadas.

Outro fator relevante é a escolha do modelo a ser utilizado para analise que devera ser
adequado com os objetivos que se pretenda atingir. Caso contrario se obterd um grupo de
unidades eficientes, que na realidade ndo representam os padrbes de referéncia necessarios
para se efetuar possiveis inferéncias ou comparagdes.
A elaboracdo deste trabalho foi apenas uma tentativa de estudar a técnica de Analise
Envoltéria de Dados, no que tange ao agronegocio, que vem se difundindo de forma
bastante veloz e atraindo pesquisadores das mais diversas areas pelas suas caracteristicas, e
principalmente, pela eficiéncia obtida nos resultados. Mas certamente muito ainda ha por
ser estudado. Pode-se recomendar outros estudos, como os que ja vem sendo feitos nesta
area, gque trabalhem com o levantamento de dados e analisem a performance de unidades
agropecuarias em relagdo a um conjunto de variaveis outputs e inputs.
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